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Enquête CRIIRAD pour L’ Agence de Bassin Seine Normandie (24 services 
de médecine nucléaire ont répondu au questionnaire) / principaux
radionucléides utilisés (en 1997 ou en 1998)

Radionucléide Utilisation typique Activité utilisée e n MBq 

Technétium 99 m
Thyroïde,cerveau,foie,moelle osseuse,poumons, 

circulation,reins 19 590 090
Iode 131 Thyroïde,reins,espace vasculaire 3 455 885

Thallium 201 Myocarde, cerveau, parathyroïde, thyroïde 2 298 553

Gallium 67 Processus inflammatoires et tumoraux 70 582
Iode 123 Thyroïde,reins,cerveau 58 618

Xenon 133 (Gaz) Poumons, débit sanguin régional 27 546

Indium 111
Ventriculographie, moelle osseuse,marquage des cell ules 

sanguines 26 825
Yttrium 90 Synoviorthèse 23 577

Strontium 89 Traitement palliatif de métastases osseuses 16 280
Samarium 153 Traitement palliatif de métastases osseuses 14 800

Phosphore 32
Métastases osseuses, leucémies, traitement de tumeu rs et 

scintigraphie 10 707
Chrome 51 Rate, reins, marquage de protéines, volume globulai re 3 700

Iode 125 Marquage de composés, volume plasmatique 2 542
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•• Principaux radionuclPrincipaux radionuclééides utilisides utilisééss

•• 3 repr3 repréésentent plus de 99 % de sentent plus de 99 % de 
ll’’activitactivitéé annuelle commandannuelle commandééee

•• TechnTechnéétium 99tium 99mm : 76,5 % de l: 76,5 % de l’’activitactivitéé

•• Iode 131 : 13,5 % de lIode 131 : 13,5 % de l’’activitactivitéé

•• Thallium 201 : 9 % de lThallium 201 : 9 % de l’’activitactivitéé
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Caractéristiques physiques des principaux radionucléides utilisés en 
médecine nucléaire.

Emission Gamma Principale 

Radionucléide Période Physique Emission Bêta Energie ( keV) Intensité (%)

Technétium 99 m 6 heures NON 140,5 87,2
Iode 131 8 jours OUI 364,5 81,6

Thallium 201 3 jours NON 167,4 9,4

Gallium 67 3,26 jours NON 93,3 37,0
Iode 123 13,2 heures NON 158,97 83,3

Indium 111 2,8 jours NON 245,35 94,0
Chrome 51 27,7 jours NON 320,08 9,8

Iode 125 60,14 jours NON 27,2 + 27,5 40,5 + 75,6

Fluor 18 1,8 heure Positons 511 fois 2 100,0
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•• ActivitActivitéés administrs administréées aux patientses aux patients
•• (Enquête CRIIRAD 1997(Enquête CRIIRAD 1997--1998 pour l1998 pour l’’Agence de Bassin SeineAgence de Bassin Seine--Normandie, 24 Normandie, 24 éétablissements tablissements 

consultconsultéés)s)

•• TechnTechnéétium 99tium 99mm : 46 : 46 MBqMBq àà 555 555 MBqMBq (Moyenne 240 (Moyenne 240 
MBqMBq))

•• Iode 131 : 30 Iode 131 : 30 MBqMBq àà 3 700 3 700 MBqMBq (Moyenne 1 215 (Moyenne 1 215 MBqMBq))

NB : diagnostic iode 131 : 5 NB : diagnostic iode 131 : 5 mCimCi = 185 = 185 MBqMBq

NB : thNB : théérapie iode 131 : 100 rapie iode 131 : 100 mCimCi = 3 700 = 3 700 MBqMBq

Si plus de 20 Si plus de 20 mCimCi (740 (740 MBqMBq) admission en ) admission en «« chambre chambre 
plombplombééee »»
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•• Elimination typique par les urines des Elimination typique par les urines des 
5 premiers jours5 premiers jours

•• TechnTechnéétium 99tium 99mm : 90 % environ: 90 % environ

•• Iode 131 : 84 % environIode 131 : 84 % environ
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Carte C1 - Etude CRIIRAD/Agence de Bassin Seine-Normandie : Impact des rejets radioactifs des services de médecine 
nucléaire

Localisation des établissements (hors région parisienne) dotés d’un service de médecine nucléaire

Localisation des principales Installations Nucléaires de Base (INB)

Localisation des prélèvements de sédiments et de plantes aquatiques effectués par la CRII-RAD

PARIS

COMPIEGNE

REIMS

CHAUMONT
TROYES

AUXERRE

MELUN

EVREUX

ROUEN
LE HAVRE

CAEN

Oise

Oise

Aisne

Vesle

Marne

Aube

Seine

Seine

Su
iz

e

Yonne
Esso

nne

Eure

Ito
n

Orne

MONTIVILLIERS

< 4,9

0,5 ± 0,3
61 ± 14

150 ± 19

107 ± 15

< 1,7

< 3,7

73 ± 15

< 8,8

< 39

4,9 ± 1,4

< 44,1

< 1,6

800 ± 93

< 1,9

346 ± 45
1477 ± 165

52 ± 11

La Hague

Flamanville

Paluel

Penly

Saclay

Orsay

Bruyères-

le-Châtel

Nogent-sur-Seine

Soulaines

Valduc

Ville dans laquelle au moins un établissement 
hospitalier possède un service de médecine 
nucléaire

Légende

Centre de stockage de 
déchets
Centrale nucléaire

Centre CEA militaire

Centre 
CEA
Usine de retraitement

Principales INB

Activités en iode 131 mesurées dans les prélèvements
(Bq/kg sec pour les plantes, Bq/l pour les eaux)

Non détecté 0-50 50-250 250-10001000-1500

Plantes aquatiques

Eau

Prélèvements effectués par la CRIIRAD

Cf. carte 
C2

Mesures CRIIRAD 1998 / Agence de Bassin Seine Normandi e / 

Plantes aquatiques amont-aval des Stations de Traiteme nt des eaux usées: 

Iode 131 en aval supérieur à 50 Bq/kg sec dans 9 cas sur 1 0 : Melun, Evreux, 
Rouen, Valenton, Noisy, Reims, Colombes, Chaumont, Compiègne

Max : 1 477 Bq/kg sec à Compiègne



CRIIRAD / B. ChareyronCRIIRAD / B. Chareyron 88

Iode 131 dans les plantes aquatiques du Rhône sur 65 
kilomètres / CRIIRAD / Année 2000 / Bq/kg sec
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Enquête CRIIRAD / Hôpitaux de Lyon / Année 1999 / 4 sites sur 6

Patients qui ne sont pas admis en chambre plombée

Total administré en 1999 = 98 Milliards de Becquerels

Si 84 % de l’iode 131 est éliminé dans les urines des 5 premiers jours = 
plusieurs dizaines de milliards de Bq par an dans les égouts soit plus de 

1 000 fois les rejets de la centrale nucléaire de Saint-Alban

Service Centre de Médecine 

Nucléaire

Service de médecine 

nucléaire

Service central de 

médecine nucléaire

Service autonome 
de médecine 
nucléaireEtablissement Hôpital Neuro-

Cardio
Centre Hospitalier 
Lyon-Sud

Faculté Rockfeller 
et Hôp. E Herriot

La Doua

Ville Lyon 3ème Pierre Bénite Lyon 8éme Villeurbanne

Activité I 131 commandée en 1999 

(GBq)
1 200 44,4 23,1 0,1

Cas des patients qui ne sont pas admis en chambre p lombée (< 740 MBq soit 20 mCi)
Nombre de Patients hors chambre 

plombée
234 156 82 2

Activité moyenne I 131 par patient 

(MBq)
235 158 225 3

Activité administrée (GBq) 55,1 24,7 18,5 0,006
Gestion des effluents Pas de fosse 

septique
? Pas de fosse 

septique
fosse septique

Mesure en sortie de bâtiment
3 700 Bq/l Non mesuré Non mesuré Non mesuré
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Enquête CRIIRAD / Hôpitaux de Lyon / Année 1999 / 4 sites sur 6

Patients admis en chambre plombée

Total administré en 1999 aux patients admis en chambre plombée = 

1 146 Milliards de becquerels

Service Centre de Médecine 

Nucléaire

Service de médecine 

nucléaire

Service central de 

médecine nucléaire

Service autonome 
de médecine 
nucléaireEtablissement Hôpital Neuro-

Cardio
Centre Hospitalier 
Lyon-Sud

Faculté Rockfeller 
et Hôp. E Herriot

La Doua

Ville Lyon 3ème Pierre Bénite Lyon 8éme Villeurbanne

Activité I 131 commandée en 

1999 (GBq)
1 200 44,4 23,1 0,1

Cas des patients admis en chambre plombée
Nombre de Patients en chambre 

plombée
321 sans objet sans objet sans objet

Activité moyenne I 131 par 

patient (MBq)
3 570 sans objet sans objet sans objet

Activité administrée (GBq) 1 146 sans objet sans objet sans objet

Vidange des cuves de décroissance (chambres plombée s et/ou eviers chauds)
Date vidange 26/08/1999 15/04/1999 09/01/1999 jamais

Activité volumique avant rejet 
< 7 Bq/l Pas d'iode 131 non mesurable sans objet
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Mesures laboratoire CRIIRAD 1999 / Patient sorti de chambre plombée à
J+3 après une Curiethérapie à l’iode 131 (cancer de la thyroïde, 80 mCi = 3 
Milliards de becquerels ) / Lyon
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•• Rejet direct et impact diffus (Rejet direct et impact diffus (éétude tude àà Toulouse)Toulouse)
•• 1993 la DDASS estime fonctionnement normal des 1993 la DDASS estime fonctionnement normal des ééquipements de quipements de 

radioprotection et met en cause les rejets diffus.radioprotection et met en cause les rejets diffus.

•• Mesures CRIIRAD 1994Mesures CRIIRAD 1994-- 1995 pour l1995 pour l’’Agence RAgence Réégionale pour gionale pour 
ll’’Environnement MidiEnvironnement Midi--PyrPyréénnéées et la Compagnie Ges et la Compagnie Géénnéérale des Eauxrale des Eaux

•• 132 prises d132 prises d’é’échantillons dans le rchantillons dans le rééseau de la ville de Toulouse, collecteur seau de la ville de Toulouse, collecteur 
par collecteur depuis la STEpar collecteur depuis la STE

•• Terme source : 1 centre universitaire, 3 hôpitaux, 2 cliniquesTerme source : 1 centre universitaire, 3 hôpitaux, 2 cliniques
•• Canalisations internes sur les sites (valeurs max):Canalisations internes sur les sites (valeurs max):
•• TechnTechnéétium 99 m : 1 196 000 Bq/l (sortie mtium 99 m : 1 196 000 Bq/l (sortie méédecine nucldecine nuclééaire)aire)
•• Iode 131 (42 000 Bq/l, sortie thIode 131 (42 000 Bq/l, sortie théérapie)rapie)
•• Iode 125 ( 1 380 Bq/l, sortie diagnostic)Iode 125 ( 1 380 Bq/l, sortie diagnostic)
•• Thallium 201 (527 Bq/l, sortie mThallium 201 (527 Bq/l, sortie méédecine nucldecine nuclééaire)aire)
•• Conclusion : Conclusion : importance des rejets directs des hôpitauximportance des rejets directs des hôpitaux

•• Rappel : ArrêtRappel : Arrêtéé du 30 octobre 1981 : du 30 octobre 1981 : «« ll’é’évacuation des cuves de stockage vacuation des cuves de stockage 
des effluents liquides ne peut intervenir que si ldes effluents liquides ne peut intervenir que si l’’activitactivitéé volumique est volumique est 
infinféérieure rieure àà 7 Bq/l7 Bq/l »» (cas des laboratoires)(cas des laboratoires)
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•• Etude CRIIRAD 1999Etude CRIIRAD 1999--2000 pour l2000 pour l’’Agence de Bassin Agence de Bassin 
SeineSeine--Normandie sur 4 sites hospitaliers volontairesNormandie sur 4 sites hospitaliers volontaires

•• SousSous--dimensionnement des cuves tampon et vidange dimensionnement des cuves tampon et vidange 
alors que lalors que l’’activitactivitéé volumique dvolumique déépasse de plusieurs passe de plusieurs 
ordres de grandeur 7 Bq/lordres de grandeur 7 Bq/l

•• Pas de Pas de «« collectecollecte »» des urines des patients injectdes urines des patients injectéés (hors s (hors 
cas chambre plombcas chambre plombéée)e)

•• ActivitActivitéé moyenne sur 24 h dans le collecteur (domaine moyenne sur 24 h dans le collecteur (domaine 
public) : 400 public) : 400 àà 37 600 Bq/l (techn37 600 Bq/l (technéétium 99m) et au tium 99m) et au 
niveau STE (100 niveau STE (100 àà 200 Bq/l dans 2 cas sur 4)200 Bq/l dans 2 cas sur 4)

•• ActivitActivitéé moyenne sur 24 h dans le collecteur (domaine moyenne sur 24 h dans le collecteur (domaine 
public) : Prpublic) : Préésence dsence d’’iode 131 dans 2 cas sur 4 (1 300 iode 131 dans 2 cas sur 4 (1 300 
Bq/l) et au niveau STE traces dans 4 cas sur 4.Bq/l) et au niveau STE traces dans 4 cas sur 4.
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•• Recommandations CRIIRAD (1999Recommandations CRIIRAD (1999--2000)2000)

•• Sensibilisation et formation des professionnels (amSensibilisation et formation des professionnels (améélioration lioration 
protection personnels, patients, environnement)protection personnels, patients, environnement)

•• Courte pCourte péériode nriode n’’est pas synonyme de  est pas synonyme de  «« aucun impactaucun impact »» car car 
activitactivitéés consids considéérables et contamination chronique de rables et contamination chronique de 
ll’’environnementenvironnement

•• Les activitLes activitéés mises en jeu pour le diagnostic ne sont pas s mises en jeu pour le diagnostic ne sont pas «« banalesbanales »»

•• Justification et optimisation des pratiques mJustification et optimisation des pratiques méédicales (ex 1 : dicales (ex 1 : 
diagnostic avec Iode 123 au lieu ddiagnostic avec Iode 123 au lieu d’’iode 131, T = 13 heures au lieu iode 131, T = 13 heures au lieu 
de 8 jours, pas de bêta, dose au patient divisde 8 jours, pas de bêta, dose au patient diviséée par 100 / ex 2 : e par 100 / ex 2 : 
administration +50% par rapport administration +50% par rapport àà la prescription )la prescription )

•• Collecte des urines des patients injectCollecte des urines des patients injectéés au sein du service de s au sein du service de 
mméédecine nucldecine nuclééaire, connexion aire, connexion àà fosse septique ou bac de fosse septique ou bac de 
ddéécroissance de fort volumecroissance de fort volume

•• Collecte des urines Collecte des urines àà ll’’hôpital (hors mhôpital (hors méédecine nucldecine nuclééaire)aire)
•• ProblProblèème du patient me du patient àà domicile  ? domicile  ? 
•• AmAméélioration de la rlioration de la rèèglementationglementation
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•• RRééglementation / Circulaire du 9 juillet 2001 glementation / Circulaire du 9 juillet 2001 

•• Si t < 100 j stockage en cuve tamponSi t < 100 j stockage en cuve tampon
•• 1 / Laboratoire connect1 / Laboratoire connectéé àà 2 cuves2 cuves--tampons (vidange si tampons (vidange si 

< 7 Bq/l)< 7 Bq/l)
•• 2 / Sanitaires des chambres prot2 / Sanitaires des chambres protééggéées (iode > 740 es (iode > 740 MBqMBq) ) 

connectconnectéés s àà des cuvesdes cuves--tampons (vidange si < 100 Bq/l)tampons (vidange si < 100 Bq/l)
•• 3 / Sanitaires de l3 / Sanitaires de l’’unitunitéé de mde méédecine nucldecine nuclééaire : fosse de aire : fosse de 

ddéécroissance avant le collecteur de lcroissance avant le collecteur de l’é’établissement (2m3 tablissement (2m3 
pour 25 personnes/jour) / Pas de limite fixpour 25 personnes/jour) / Pas de limite fixéée. Contrôles e. Contrôles 
ppéériodiques recommandriodiques recommandéés.s.

•• Effluents Effluents àà ll’é’émissaire de lmissaire de l’é’établissement : A / Bilan sur 8 tablissement : A / Bilan sur 8 
heures au moins 4 fois par an (pheures au moins 4 fois par an (péériode choisie) ou B / riode choisie) ou B / 
contrôle continu.contrôle continu.

•• Niveau guide : 1 000 Bq/l pour Tc99m et 100 Bq/l pour Niveau guide : 1 000 Bq/l pour Tc99m et 100 Bq/l pour 
autres radioautres radioééllééments.ments.
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•• Des dDes dééchets liquides aux dchets liquides aux dééchets solideschets solides
•• Interventions CRIIRAD suite Interventions CRIIRAD suite àà alarmes portiques en PACA et Rhônealarmes portiques en PACA et Rhône--Alpes depuis Alpes depuis 

20012001

•• Plus de 50 % des alarmes dues Plus de 50 % des alarmes dues àà des couches, des couches, 
mouchoirs, serviettes hygimouchoirs, serviettes hygiééniques, etc.niques, etc.

•• Principalement iode 131 et technPrincipalement iode 131 et technéétium 99tium 99mm

•• Alarmes 2007 sur un CET : 8 cas 8 sur = iode Alarmes 2007 sur un CET : 8 cas 8 sur = iode 
131 (couches, compresses, lingettes, mouchoirs) 131 (couches, compresses, lingettes, mouchoirs) 
àà plus de 5 plus de 5 µµSv/h au contactSv/h au contact

•• DDéébit de dose max : 168 microSieverts par bit de dose max : 168 microSieverts par 
heure au contact et 1,8 microSieverts par heure heure au contact et 1,8 microSieverts par heure 
àà 1 m1 mèètretre


